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 چکیدُ

( هحتَی ًبًَرسات وشثٌبت ولؼین PA6/PP 33/67پلی پشٍپیلي )ثب ًؼجت ٍصًی -6ّبی ًبًَوبهپَصیتی ثش پبیِ آهیختِ پلی آهیذ  چشخذًذُ

ّب ثب  گیشی تضسیمی تَلیذ ؿذ. ؿىل ؿٌبػی ًوًَِ لؼوت ٍصًی( ثِ سٍؽ لبلت 5) PP-g-MAHلؼوت ٍصًی( ٍ ػبصگبسوٌٌذُ  10تب  5/2)

ّب ٍ  ٍ دهبی ػغحی دًذاًِ ؾیػب هیىشٍػىَح الىتشًٍی سٍثـی هغبلؼِ ؿذ. ثب اػتفبدُ اص یه دػتگبُ آصهَى دٍام چشخذًذُ، همذاس

همبدیش دهب ٍ ػبیؾ ثشای ّب،  دس ّوِ آصهبیؾ .ؿذ یشیگ اًذاصُ Nm8/14 ٍ  9/8ّب تحت دٍ گـتبٍس خشٍخی  ّوچٌیي ػوش وبسی چشخذًذُ

ّب ؿذ.  لؼوت ٍصًی ًبًَ رسات، ثبػث وبّؾ دهب ٍ ػبیؾ چشخذًذُ 5ٍ  5/2وبسگیشی ِ چشخذًذُ هحشن ثیـتش اص چشخذًذُ هتحشن ثَد. ث

 60تشتیت حذٍد  ثِ Nm 8/14 ٍ 9/8 بیلؼوت ٍصًی اص ًبًَ رسات وشثٌبت ولؼین تحت گـتبٍسّ 5/2ّبی حبٍی  همذاس ػبیؾ دس چشخذًذُ

ّضاس دٍس(، دس  63)حذٍد  Nm 8/14حذاوثش ػوش تحت گـتبٍس  ّبی پلی آهیذی خبلق هـبّذُ ؿذ. دسكذ ووتش اص چشخذًذُ 83ٍ 

اص ػوش دسكذ  ثیـتش  200لؼوت ٍصًی اص ًبًَ وشثٌبت ولؼین هـبّذُ ؿذ وِ ایي همذاس تمشیجب  5/2ّبی ًبًَوبهپَصیتی هحتَی  چشخذًذُ

ّبی پبیِ پلیوشی دس اثش ٍخَد ًبًَرسات وشثٌبت ولؼین  ّضاس دٍس( ثَد. افضایؾ دٍام چشخذًذُ 21ّبی پلی آهیذی خبلق )حذٍد  چشخذًذُ

 ّب ًؼجت داد. ٍ گشهبیی دًذُ تَاى ثِ ثْجَد همبٍهت خوـی، ػبیـی سا هی
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Abstract 

Nanocomposite gears based on Polyamide 6/Polypropylene (PA6/PP 67/33) blend containing 2.5 to 10 phr 
of nano-CaCO3 and 5 phr of maleated polypropylene (PP-g-MAH) as compatibilizer were produced by 
injection molding. The morphology was studied using scanning electron microscopy. The wear and 
temperature of gears teeth as well as gears working lives were characterized by employing a gear test rig 
under two different output torques including 8.9 and 14.8 Nm. In all experiments, the teeth’s temperature 
and wear values for driver gear were higher as compared to those of driven gear.  The incorporation of 2.5 
and 5 phr nano-CaCO3, led to the reduction of temperature and wear rate of gears. The wear rates of gears 
containing 2.5 phr of nano-CaCO3, under the torque of 8.9 and 14.8 Nm, were 60 and 83% lower than those 
of neat PA6 gears respectively. The maximum gear life under the torque of 14.8 Nm (63000 revolutions) 
was observed in nanocomposite gears containing 2.5 phr of nano-CaCO3 which was nearly 200% higher 
than that of neat PA6 gears (21000 revolutions). The raise of Polymer based gears performances as a result 
of CaCO3 nanoparticles inclusion may be attributed to the improvements of gear teeth flexural, wear and 
heat resistances. 

 

 هقدهِ -1

 پبییي ؿبهل اهتیبصّبیی اص ثشخَسداسی ثذلیل پلیوشی ّبی چشخذًذُ وبسثشد

 سٍ اًجَُ، تَلیذ دس ػَْلت ّوچٌیي ٍ كذا، ػذم ًیبص ثِ سٍاًىبسی ٍصى ٍ ثَدى

 هؼشم دس لذست اًتمبل عی دس پلیوشی ّبی چشخذًذُ[. 1اػت ] افضایؾ ثِ

 كحیح اًتخبة ثٌبثشایي، .داسًذ لشاس فشػبیؾ ٍ ثبسگزاسی اص ایپیچیذُ ؿشایظ

 ٍ هحیغی ؿشایظ ثِ تَخِ ثب پلیوشی ثشای چشخذًذُ آهیختِ یب هبدُ ًَع

 دس هْن پلیوشی هَاد اص یىی ًبیلَى یب آهیذ پلی.  اػت اّویت حبئض ثبسگزاسی

 لشاس هٌْذػی ّبی پلیوش سدیف دس آهیذ پلی [.2]ثبؿذ هی ّبچشخذًذُ ػبخت

 همبٍهت اص گشهبًشم ّبیپلیوش ػبیش ثب همبیؼِ دس ًؼجی ثغَس ٍ داؿتِ

 [.3] اػت ثشخَسداس  هٌبػت هیػوَ خَاف ٍ ػبیـی حشاستی، هىبًیىی،
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 ثَدى ثبسیه دلیل ثِ پبییي پزیشی فشایٌذ آهیذ ؿبهل، پلی ػیَة هْوتشیي

 سعَثت خزة ثِ آى صیبد توبیل ّوچٌیي ٍ [4]لبلجگیشی آى  دهبیی هحذٍدُ

 هبثیي ّیذسٍطًی ثبًذ ثش تبثیش دلیل ثِ آهیذ، پلی دس ؿذُ خزة سعَثت. اػت

وبّؾ دهبی اًتمبل ؿیـِ  ثبػث ّب، آى تحشن افضایؾ ٍ پلیوشی ّبی صًدیشُ

 ٍ هذٍل وبّؾ ثبػث ثلَسی ًیوِ پلیوشّبی دس سعَثت خزة [.5]ؿَد هی 1ای

 ػبیؾ ثِ همبٍهت وبّؾ ٍ [6]پبسگی تب عَل اصدیبد افضایؾ تؼلین، تٌؾ

  ؿَد. هی [7،8]

 تَاًذ هی هؼذًی ّبیپشوٌٌذُ ٍ دیگش پلیوشّبی ثب آهیذ پلی وشدى هخلَط

. گزاسد اثش آهیذی ّبی پلی آهیختِ آة دس خزة ٍ هىبًیىی خَاف ثش

ٍیظُ ثؼیبس  ػغح داسای هیىشًٍی هؼذًی رسات ثب همبیؼِ دس هؼذًی ًبًَرسات

 خَاف دس صهیٌِ ّبی پلیوشی ثبػث ثْجَد ػفتی،تش اػت ٍ ثىبسگیشی آى صیبد

 دادًذ، ًـبى ّوىبساًؾ، ٍ هغلجی. ؿَدهی آة خزة ثِ همبٍهت ٍ ایضشثِ

 6 ثْجَد ثبػث PA6 دس وشثٌبت ولؼین ًبًَرسات ٍصًی دسكذ 5 ثىبسگیشی

[. 9]ؿَد هی آة خزة دس دسكذی 15وبّؾ  ٍ ای ضشثِ همبٍهت دس دسكذی

 PP-g-MAH اص ،PA6دس  آة خزة وبّؾ ثشای  PP اص ّوىبساى ٍ هٌتخجی

( ٍصًی لؼوت 10 تب 5/2)  ًبًَ رسات وشثٌبت ولؼین اص ٍ وٌٌذُ ػبصگبس ثؼٌَاى

 ًـبى ًتبیح وشدًذ. ( اػتفبد30/70ُ)  PA6/PP هىبًیىی خَاف ثْجَد ثشای

 اػتحىبم دس دسكذی 16 افضایؾ دسكذی، 72 آة خزة وبّؾ دٌّذُ

 همبٍهت دسكذی 95 افضایؾ ٍ خوـی هذٍل دس دسكذی 32 افضایؾ خوـی،

. هحؼي صادُ ٍ ّوىبساى، ثب [10] ثَد ای دس همبیؼِ ثب پلی آهیذ خبلق ضشثِ

افضٍدى ًبًَرسات وشثٌبت ولؼین ثِ پلی آهیذ خبلق، هٌدش ثِ افضایؾ خَاف 

 افضٍدى اثش ّوىبساى  [. وَصٍهَ 11ٍ] خوـی ٍ ضشثِ ای پلیوش خبلق ؿذًذ

هَسد  PA6/PP خَاف هىبًیىی آهیختِ سٍی ثش سا ُػبصگبسوٌٌذ ٍ ًبًَسع

 چؼجٌذگی لشاس دادًذ ٍ ًـبى دادًذ وِ ٍخَد ًبًَرسات سع ٍ افضایؾ ثشسػی

ػَی  اص. ؿَد هی خوـی ٍ وــی خَاف ثْجَد ثبػث ًبًَرسات ثِ پلیوش،

 ایضشثِ همبٍهت وبّؾ ثبػث( ثذٍى ػبصگبسوٌٌذُ ٍ ثب) ًبًَسع افضٍدى دیگش،

  [.12] ؿَد هی ؿىؼت ًمغِ دس عَل اصدیبد ٍ

 پلی ػبیـی خَاف ثش هؼذًی ًبًَرسات اثش ّب پظٍّؾ اص دیگش ثشخی دس

اػت. ًَصاد ٍ ّوىبساى اص ًبًَ  ؿذُ ثشسػی آهیذی پلی ّبی آهیختِ ٍ آهیذّب

رسات وشثٌبت ولؼین خْت وبّؾ خزة آة ٍ افضایؾ همبٍهت ػبیـی پلی 

پیي سٍی دیؼه ًـبى داد وِ اػتفبدُ وشدًذ. ًتبیح آصهَى ّبی  6آهیذ 

[. 13] ؿَد هیافضٍدى ًبًَ رسات وشثٌبت ولؼین هٌدش ثِ وبّؾ ػبیؾ 

 ػبیـی خَاف ،6 آهیذ پلی ثِ سع رسات ًبًَ افضٍدى ثب  ٍ ّوىبساى ػشیٌبع

. وشدًذ ثشسػی دیؼه سٍی پیي سٍؽ ثِ هشعَة ٍ خـه ؿشایظ تحت سا

ػبیـی  همبٍهت ثیـتشثْجَد  دس ؿشایظ خـه ثبػث سع رسات ًبًَ افضٍدى

 هٌدش دس صهیٌِ پلیوشی ؿذُ خزة دس همبیؼِ ثب ؿشایظ هشعَة ؿذ. سعَثت

 . [8] ؿذ ػبیـی همبٍهت وبّؾ ثِ

 وِ دادًذ ًـبى دیؼه سٍی پیي آصهَى اص اػتفبدُ ثب ّوىبساى، ٍ ػَسؽ

 وبّؾ ثبػث PA6/PP آهیختِ دس سع رسات ًبًَ ٍصًی دسكذ 2 ثىبسگیشی

 ًبًَ اص صاًگ ٍ ّوىبساى .[14]ؿَد هی ػبیؾ همذاس دس دسكذی 50 حذٍد

 اػتفبدُ 2ػبیـی پلی آلفب الفیي همبٍهت افضایؾ ثشای وشثٌبت ولؼین رسات

 ًبًَ ّبی ًوًَِ وِ داد ًـبى ًتبیح آصهَى ّبی پیي سٍی دیؼه وشدًذ،

 ًؼجت تشی پبییي اكغىبن ضشیت ٍ ثیـتش ػبیـی همبٍهت داسای وبهپَصیتی

 ًبًَ سٍاًىبسی اثش ثِ ػبیـی همبٍهت ثْجَد. ثبؿٌذهی خبلق ّبی ًوًَِ ثِ

 .[15]اػت  ؿذُ دادُ ًؼجت وشثٌبت ولؼین رسات

                                                           
1. Glass transition temperature 
2. Poly-alpha-olefin 

 دس ػبیؾ هىبًیضم ّب، چشخذًذُ خبف وبسی ؿشایظ ثِ تَخِ ثب

 ٍ ثَدُ هتفبٍت دیؼه سٍی پیي آصهَى دس ػبیؾ هىبًیضم ثب ّبچشخذًذُ

 چشخذًذُ ػبیؾ آصهَى اص اػت لاصم ّبچشخذًذُ ػوش تؼییي ثشای ثٌبثشایي

 آهیذی پلی ّبیدًذُ چشخ ػبیـی سفتبس ّوىبساًؾ ٍ هَ [.16] ًوَد اػتفبدُ

 هغبلؼِ تدشثی ثغَس سا 30ٍهیلیوتش  2تشتیت ثِ دًذُ تؼذاد ٍ هذٍل ثب خبلق

 صهبى هذت ٍ گـتبٍس همذاس حؼت ثش دًذُ ػبیؾ همذاس تحمیك، آى دس. وشدًذ

 همذاس یه ثِ گـتبٍس سػیذى ثب وِ ؿذ دادُ ًـبى ٍ ؿذ تؼییي حشوت اًتمبل

 افضایؾ ای هلاحظِ لبثل ثغَس ػبیؾ همذاس ،(هتش -ًیَتي 11 تب 10) ثحشاًی

ثب افضایؾ هذت صهبى اًتمبل لذست، دهب ٍ ػبیؾ دًذُ ّب افضایؾ یبفت  یبثذ.هی

 سا اػوبلی گـتبٍس ٍ چشخذًذُ دٍساًی ػشػت تبثیش . ػٌتیلَاى ًبًبهَسػی،[17]

 ٍ خبلق آهیذی پلی ّبیچشخذًذُ دًذُ ػغحی دهبی ٍ ػولىشد ثش

 هَسد سا ؿیـِ الیبف دسكذ 20 ثب ؿذُ تمَیت 6 آهیذ پلی ّبی چشخذًذُ

ٍ گـتبٍس  دٍساًی ػشػت افضایؾ ثب وِ دسیبفتٌذ آًْب. دادًذ لشاس ثشسػی

 ػوش اًتمبل حشوت اص ٍ یبفتِ افضایؾ ّبدًذُ ػغحی دهبی ّب،چشخذًذُ

 الیبف ثب ؿذُ تمَیت ّبیچشخذًذُ ایي ثش ػلاٍُ. ؿَد هیوبػتِ  ّب چشخذًذُ

 خَد اص خبلق آهیذی پلی ّبیچشخذًذُ ثِ ًؼجت ثْتشی ػولىشد ؿیـِ

پلیوشی ٍ فلضی سا تحت  ّبی چشخذًذُ. هشتي ٍ گَسًٍبػبى، [1]دادًذ  ًـبى

آصهَى چشخذًذُ، دسگیش وشدًذ. ًتبیح آصهَى چشخذًذُ ًـبى دادًذ وِ ثب 

[. 18یبثذ ] هیافضایؾ صثشی ػغح دًذاًِ ّب، دهبی ػغحی دًذاًِ ّب افضایؾ 

 ٍ خبلق آهیذی پلی ّبی چشخذًذُ وبسایی ػٌتیلَاى ، ویشٍپبػبًگش ٍ

 دػتگبُ یه اص اػتفبدُ ثب سا سع ًبًَ پشاوٌذُ فبص ثب آهیذی پلی ّبیچشخذًذُ

 ًبًَ ثىبسگیشی وِ دادًذ ًـبى ٍ دادًذ لشاس هغبلؼِ هَسد آصهَى چشخذًذُ،

 چشخذًذُ ّبی دًذُ دسخِ حشاست وبّؾ ٍ ػفتی افضایؾ ثِ هٌدش سع رسات

 ثْجَد ثبػث ػفتی افضایؾ وِ ثَدًذ ػمیذُ ایي ثش ّوچٌیي آًْب. ؿَد هی

 چشخذًذُ دٍ ثیي توبع ػغح وبّؾ ًتیدِ دس ٍ ّبدًذُ خوـی همبٍهت

 .[19]ؿَد  ػبیؾ وبّؾ ثِ هٌدش تَاًذ هی ایي وِ ؿَد هی

 ّبیچشخذًذُ دس سع ایرسات ٍسلِ ًبًَ گیشی ثىبس ؿذ، روش وِ ّوبًغَس

 ًبًَ دیگش ػَی اص. اػت ؿذُ ػبیـی همبٍهت ثْجَد ثبػث آهیذی پلی

 رسات ًبًَ. ثبؿٌذ هی ّبییهحذٍدیت داسای سع-6آهیذ پلی ّبی وبهپَصیت

 توشوض ًَاحی ایدبد ثِ هٌدش تَاًذ هی ایي ٍ داؿتِ ًبّوؼبًگشد ػبختبسی سع

 ػبختبس ثشایي، افضٍى. ؿَد چشخذًذُ دس ای ضشثِ همبٍهت وبّؾ تٌؾ ٍ

 ٍ هىبًیىی خَاف دس ًبّوؼبًگشدی ثبػث تَاًذ هی سع رسات ًبًَ ًبّوؼبًگشد

 هثل ّوؼبًگشد ػبختبسی ثب رساتی ًبًَ ثىبسگیشی. ؿَد چشخذًذُ ؿذگی خوغ

 پلی ّبیچشخذًذُ دٍام ثْجَد ثبػث تَاًذ هی احتوبلا وشثٌبت ولؼین ًبًَرسات

وشثٌبت ولؼین دس صهیٌِ پلیوشی  رسات هضایبی ثىبسگیشی ًبًَ .ؿَد آهیذی

ضشثِ  اًشطی ، پخؾ[22-20]ػبیـی  خَاف ثْجَد ٍ سٍاًىبسی اثش ؿبهل

، ثْجَد ػفتی ٍ همبٍهت [19 ،8]صًی ثلَسی  خَاًِ ، خبكیت[24 ،23]

ّبی پبیِ چشخذًذُ دٍام ثش تَاًٌذ هیایي ػَاهل  وِ ثبؿٌذ[ هی19] حشاستی

 .گزاسًذ اثش پلیوشی

 ٍ حشاستی هىبًیىی، خَاف ثَدى داسا ػلت ، ثPA6ِ اص تحمیك ایي دس

 ّبی چشخذًذُ تَلیذ دس آى گؼتشدُ وبسثشد ّوچٌیي ٍ هٌبػت ؿیویبیی

 هخلَط PP ثب PA6 سعَثت، خزة وبّؾ ؿذ. ثشای اػتفبدُ ،[2]پلیوشی 

 ػبیـی ٍ دٍام  همبٍهت افضایؾ ثشای وشثٌبت ولؼین رسات ًبًَ اص[. 10]ؿذ 

 رٍثی ثِ سٍؽ هختلف ّبی آهیختِ. ؿذ اػتفبدُ  PA6/PPپبیِ ّبی چشخذًذُ

ٍ ًبًَوبهپَصیتی   PA6/PPخبلق، 6پلی آهیذ ّبی چشخذًذُ ٍ ؿذ آهبدُ

PA6/PP/CaCO3  تضسیمی پیـشفتِ لبلجگیشی دػتگبُ یه اص اػتفبدُ ثب 

 لبلجگیشی ّبی دًذُ چشخ دٍام ٍ ػبیـی همبٍهت تحمیك، ایي دس. ؿذ تَلیذ
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 دٍام آصهَى دػتگبُ یه اص اػتفبدُ ثب هختلف ّبی گـتبٍس تحت ؿذُ

  .ؿذ هغبلؼِ تدشثی ثغَس چشخذًذُ

 

 تجربی -2
 هَاد -2-1

ّلٌذ  2ت دی اع امحلَل ؿشوه 1آوَلي F223-Dثب ًبم تدبسی  6-پلی آهیذ

، پلی پشٍپیلي  min 10/g 13 (°C 230  ٍkg 16/2)ؿبخق خشیبى هزاة ثب 

ثب ؿبخق خشیبى  ماهب ثٌذس ویپتشٍؿی هحلَل ؿشوت PI0800ثب ًبم تدبسی 

ثِ ػٌَاى هَاد اٍلیِ پلیوشی ثىبس  min 10/g 10 (°C 230  ٍkg 16/2)هزاة 

اػیذاػتئبسیه  پَؿؾ دادُ ؿذُ ثب ًبًَرسات وشثٌبت ولؼینگشفتِ ؿذًذ. اص 

ثب اًذاصُ هتَػظ  4ػَوبل 312ثب ًبم تدبسی فشاًؼِ  3هحلَل ؿشوت ػَلَی

 ٍ اص پلی پشٍپیلي پیًَذ خَسدُ ثب هبلیئه آًیذسیذًبًَ هتش،  70

 (PP–g–MAH)  110ثب ًبم تدبسیPP-G ویویب خبٍیذ  هحلَل ؿشوت

min 10/g 65 (°C 190  ٍkg 16/2 )ػپبّبى ثب ؿبخق خشیبى هزاة 

  اػتفبدُ ؿذ. ثؼٌَاى ػبصگبسوٌٌذُدسكذ هبلئیه آًیذسیذ،  8/0- 3/1هحتَی 

 تجْیسات -2-2

 5، ؿشوت وَپشیيZSK-25ّب اص یه اوؼتشٍدس دٍپیچی ثشای تْیِ آهیختِ

اػتفبدُ ؿذ.  40ٍ ًؼجت عَل ثِ لغش   mm 25آلوبى ثب لغش پیچ 

ثب ثىبسگیشی یه  36ٍ تؼذاد دًذاًِ  mm 2ّبی ًوًَِ ثب هذٍل  چشخذًذُ

 خْت گیشی ؿذًذ. لبلت ؿشوت پَلاد اص 380/110پلاػتیه دػتگبُ تضسیك 

ّب، اص یه هیىشٍػىَح الىتشًٍی سٍثـی ثب ًبم تدبسی ؿٌبػی ًوًَِؿىل

VEGA/TESCAN اص یه دػتگبُ آصهَى اػتفبدُ ؿذ.  ػبخت وـَس چه

ػولىشد چشخذًذُ، عشاحی ٍ ػبختِ ؿذُ دس داًـىذُ هٌْذػی هىبًیه 

 ّب اػتفبدُ ؿذ.داًـگبُ تجشیض، ثشای تؼییي دٍام چشخذًذُ

ثَدُ ٍ  rpm 645ویلٍَات ٍ دٍس خشٍخی  1/1ایي دػتگبُ داسای تَاى 

دهبی ػغح  ٍلت اػتفبدُ ؿذُ اػت. 380ثب ٍلتبط AC هَتَس  اص یهدس آى 

ّبی هختلف ثب اػتفبدُ اص یه ػٌؼَس توبػی ػذدی ّب دس چشخذًذُدًذاًِ

(Nicer-Ni، َ6ؿشوت تبػتَتشه  )ثب دلت آلوبى°C 1/0  .اًذاصُ گیشی ؿذ

، 7پـت تب پـت چْبس دًذُگیشی پبساهتش وٌتشلی،  همذاس ػبیؾ دًذاًِ ثب اًذاصُ

  ؿذ. تؼییي 01/0ٍ اػتفبدُ اص یه هیىشٍهتش فه ثـمبثی ثب سیضًگشی 

 آهادُ سازی ًوًَِ -2-3

ٍ  PA6 ،PP ،PP-g-MAHثشای تْیِ ًوًَِ ّبی هختلف، هَاد اٍلیِ ؿبهل 

nano-CaCO3  پغ اص سعَثت گیشی(°C 80، h8 اثتذا ثِ كَست هىبًیىی ،)

اوؼتشٍدس دٍپیچِ هخلَط ؿذُ ٍ ٍ پغ اص آى ثِ سٍؽ رٍثی ٍ ثب اػتفبدُ اص 

ّبی خشٍخی اص اوؼتشٍدس تَػظ دػتگبُ آػیبة ثِ گشاًَل تجذیل ؿذ. سؿتِ

ٍ دهبی ّیتشّب اص  rpm250ّبی اوؼتشٍدس هؼبدل ػشػت دٍساًی هبسپیچ

 240، 255، 250، 240، 210هحل تغزیِ تب لبلت اوؼتشٍدس ثِ تشتیت 

 ٍ°C230 ٍصًی ٍخَد هَاد هختلف دس  تٌظین گشدیذ. ػلائن اختلبسی ٍ ًؼجت

  هـخق ؿذُ اػت. 1ّبی تْیِ ؿذُ دس خذٍل آهیختِ

ٍ  C210°ثِ سٍؽ لبلجگیشی تضسیمی ثب دهبی هزاة  ّبی ًوًَِچشخذًذُ

 6ّب ثِ هذت آهیختِ ّب،تَلیذ ؿذ. لجل اص لبلجگیشی ًوًَِ C60°دهبی لبلت 

 گیشی ؿذًذ.سعَثت C80°ػبػت ٍ دس دهبی 

                                                           
1. Akulon 
2. DSM 
3. SOLVAY 
4. SOCAL 
5. Coperion 
6. Tastotermo 
7. Span size 

 فشهَل ثٌذی آهیختِ ّبی هختلف 1 جدٍل

PA6 آهیختِ ًبم
(wt. %) 

PP
(wt. %) 

PP–g–MAH
(phr) 

CaCO3
(phr)

 8  
8
 

PA61000 0 0 

PA6/PP67335 0

PA6/PP/2.5C67 33 5 5/2

PA6/PP/5C67 33 5 5

PA6/PP/7.5C67 33 5 5/7

PA6/PP/10C67 33 5 10 

 

، (PA6/Wخزة آة وشدُ ) 6پلی آهیذ ّبی ًوًَِ ثشای آهبدُ ػبصی

سٍص دس آة ًگِ داؿتِ ؿذًذ. ثب  8ّبی پلی آهیذی خبلق ثِ هذت چشخذًذُ

اًذاصُ گیشی ٍصى چشخذًذُ ّب لجل ٍ ثؼذ اص خزة آة هـخق ؿذ وِ ًوًَِ 

  دسكذ آة خزة وشدُ اًذ. 4/5ّب ثِ همذاس 

 هیکرٍسکَپی الکترًٍی رٍبشیآزهَى  -2-4

ثشای ثشسػی سیض ػبختبس  kv 15ثب ٍلتبط وبسی هیىشٍػىَح الىتشًٍی سٍثـی 

رسات دس صهیٌِ ٍ ّوچٌیي ؿىل  ّب ٍ ًحَُ پشاوٌذگی ًبًَدس ًبًَ وبهپَصیت

ؿٌبػی ػبیؾ دس ًوًَِ ّبی هختلف هَسد اػتفبدُ لشاس گشفت. لجل اص 

دّی ّبی هیىشٍػىَپی، ػغح ًوًَِ ّب تَػظ لایِ ای اص علا پَؿؾ  آصهَى

 ؿذ.

 آزهَى دٍام چرخدًدُ -2-5

اخضای اكلی ایي دّذ. ، دػتگبُ آصهَى دٍام چشخذًذُ سا ًـبى هی1ؿىل 

دػتگبُ ؿبهل الىتشٍهَتَس، هحَس هحشن، هحَس هتحشن ٍ ػیؼتن اػوبل 

 ثبؿٌذ.  گـتبٍس لٌتی هی

 

 
 -3هحَسهحشن،  -2هَتَس الىتشیىی،  -1 دػتگبُ آصهَى دٍام چشخذًذُ: 1 شکل

ػیؼتن اػوبل  -7یبتبلبى،  -6چشخذًذُ هتحشن، -5چشخذًذُ هحشن،  -4وَپلیٌگ، 

 ٍات هتش -10وبثل،  -9هحَس هتحشن  -8گـتبٍس، 

                                                           
8. Part per hundred resin 
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( 4ّبی هحشن )ثؼٌَاى چشخذًذُ دًذُ یىؼبى دٍ چشخدس آصهَى ػبیؾ، 

دٍس یه ٍ  ًیَتي هتش( 9/8ٍ  8/14هختلف ) گـتبٍسدٍ تحت  (5ٍ هتحشن )

وشدًذ. وبس  ٍ ًذثبّن دسگیش ؿذ دٍس 8⤬104دٍس ثش دلیمِ( تب  645ثبثت )

( تبهیي ؿذ ٍ همذاس آى 7گـتبٍس هَسد ًیبص اص عشیك یه ػیؼتن تشهض لٌتی )

 ثب اػتفبدُ اص خشیبى هلشفی هَتَس وٌتشل ؿذ.

 8/14ًیَتي هتش( ٍ ثبلا ) 9/8دس ایي تحمیك دٍ گـتبٍس ثب ػغَح پبییي )

 ّبی چشخذًذًُیَتي هتش(، ثش اػبع همبدیش گـتبٍس ثحشاًی گضاسؽ ؿذُ ثشای 

[، اًتخبة ؿذ. فبكلِ پـت تب پـت چْبس دًذُ 17] 2پلی آهیذی ثب هذٍل 

. ثِ ػٌَاى پبساهتش وٌتشلی همذاس ػبیؾ اًذاصُ گیشی ؿذ (Span size)هتَالی 

دّذ. اًذاصُ  هیسا ًـبى  Span sizeتلَیشی اص ؿشایظ اًذاصُ گیشی  2ؿىل 

دٍس ٍ دس لحظِ تَلف هَتَس  10000پغ اص ّش  گیشی دهبی ػغح دًذاًِ ّب

 ّش آصهَى اًذاصُ گیشی ػِ ثبس تىشاس ؿذ. اًدبم ؿذ.

 

 پبساهتش وٌتشلی ثشای اًذاصُ گیشی ػبیؾ 2شکل 

 

 ًتایج ٍ بحث -3

ی پشاوٌذگی ًبًَ رسات وشثٌبت ولؼین دس ٍ ًحَُ ثِ هٌظَس ثشسػی ٍخَد

ّبی هختلف تْیِ ؿذ. اص همبعغ ؿىؼت ًوًَِ SEMصهیٌِ پلیوش، تلبٍیش 

ثذٍى ًبًَ رسات  PA6/PPاص آهیختِ ّبی  SEMتلبٍیش  4ٍ  3ّبی  ؿىل

لؼوت  10ٍ  5/7، 5، 5/2(، ٍ ًیض آهیختِ ّبی حبٍی 3وشثٌبت ولؼین )ؿىل 

ثب ثِ وبسگیشی  دّذ.(، سا ًـبى هی4ولؼین )ؿىل  ٍصًی ًبًَ رسات وشثٌبت

لؼوت ٍصًی، ًبًَ رسات ثغَس ًؼجتبً یىٌَاخت دس  5ًبًَرسات وشثٌبت ولؼین تب 

ثش  ؿَد. ٍخَد ػبصگبسوٌٌذُ ٍ پَؿؾ اػیذاػتئبسیه هیپلیوش صهیٌِ پخؾ 

ػغح ًبًَ رسات وشثٌبت ولؼین، ثِ عَس چـن گیشی اًشطی آصاد ػغح پشوٌٌذُ 

دّذ. ایي هٌدش ثِ پشاوٌذگی رسُ سا وبّؾ هی-ًتیدِ ثشّن وٌؾ رسٍُ دس 

ّب ثْتش ًبًَ رسات وشثٌبت ولؼین دس صهیٌِ پلیوشی ٍ وبّؾ ولَخِ ؿذى آى

دّی ػغح، اًشطی ػغحی سا ثِ هیضاى لبثل [. ّشچٌذ پَؿؾ26 ،25گشدد.]هی

ٍ دّذ اهب ثِ دلیل وَچىی ًبًَ رسات ٍ ثضسگی ػغح ٍیظُ تَخْی وبّؾ هی

دس ًتیدِ ثبلا ثَدى تشاص اًشطی آصاد ػغح، احتوبل ثِ ّن چؼجیذى رسات ٍ 

ّبی حبٍی [. دس ًو28ًَِ ،27ّبی ثیـتش ٍخَد داسد ]ولَخِ ؿذى دس دسكذ

لؼوت ٍصًی ًبًَ رسات وشثٌبت ولؼین، پشاوٌذگی رسات وبّؾ  10ٍ  5/7

 ؿَد.یبفتِ ٍ آثبس ولَخِ ؿذى هـبّذُ هی

هختلف ثِ  ّبی چشخذًذُ، تغییشات دهبیی دس ػغح دًذُ 6ٍ  5 ّبی ؿىل

دس عی اًتمبل دٌّذ.  هیسا ًـبى  Nm 9/8  ٍNm 8/14تشتیت تحت گـتبٍس 

لذست اص چشخذًذُ هحشن ثِ هتحشن، ثِ دلیل لغضؽ ٍ اكغىبن ثیي ػغَح 

ؿَد ٍ دهبی  هیدًذاًِ ّب، ثخـی اص اًشطی هىبًیىی ثِ حشاستی تجذیل 

تَاًذ هٌدش ثِ افت خَاف  هییبثذ. افضایؾ دهب  هیچشخذًذُ ّب افضایؾ 

افضٍى ثش ایي، همبیؼِ ًتبیح هىبًیىی ٍ دس ًتیدِ تغییش ؿىل چشخذًذُ ؿَد. 

دّذ وِ  هی( ًـبى 6ٍ  5ّبی  تغییشات دهب تحت دٍ گـتبٍس هختلف )ؿىل

 ؿَد.  هیافضایؾ گـتبٍس ثبػث افضایؾ دهب 

ى گـتبٍس، ثِ دلیل افضایؾ ػغح توبع ٍ اكغىبن، دهبی ثب صیبد ؿذ

 [.18سٍد ] هیػغحی دًذاًِ ّب ثبلا 

 

 
 PA6/PPتلَیش هیىشٍػىَح الىتشًٍی ثشای ًوًَِ  3شکل 

 

افضٍدى پلی پشٍپیلي ّوشاُ ثب ػبصگبسوٌٌذُ تبثیش خضئی ثش دهبی ػغح 

لؼوت ٍصًی ثِ  5دًذُ ّب داؿتِ اػت. ثىبسگیشی ًبًَ رسات وشثٌبت ولؼین تب 

PA6/PP لؼوت  5، ثبػث وبّؾ دهب دس ػغح دًذاًِ ّب ٍ افضٍدى ثیؾ اص

هٌدش ثِ افضایؾ دهب ؿذُ اػت. وبّؾ دهب ثب افضٍدى ًبًَ رسات  CaCO3 ٍصًی

تَاى چٌیي تَضیح داد وِ ًبًَ رسات هؼذًی داسای ّذایت گشهبیی  هیسا 

ػَی دیگش ًبًَ رسات ثِ ثبؿٌذ. اص  هیثبلاتشی دس همبیؼِ ثب پلی آهیذ خبلق 

[، ثشّن وٌؾ ػغحی صیبدی ثب پلیوش صهیٌِ 29] دلیل داؿتي ػغح ٍیظُ ثبلا

تَاًذ هٌدش ثِ افضایؾ ّذایت گشهبیی دس چشخذًذُ ؿذُ ٍ اص  هیداؿتِ وِ ایي 

[. ثیـتشیي دهب 19 ،1اًجبؿتگی حشاست دس ػغح دًذاًِ ّب هوبًؼت وٌذ ]

تَاًذ ولَخِ ای  هیػلت آى ثبؿذ ٍ  هی PA6/PP/10Cهشثَط ثِ چشخذًذُ 

ؿذى ًبًَ رسات وشثٌبت ولؼین ثبؿذ. تـىیل ًَاحی ولَخِ ای اص ًبًَ رسات 

تَاًذ  هٌدش ثِ تَصیغ غیش یىٌَاخت دهب دس ػغح دًذُ ّب ؿذُ ٍ ثبػث  هی

 ؿَد.  اًجبؿتگی حشاست دس ػغح دًذاًِ ّب

 پغ Nm  9/8گـتبٍس هختلف تحت ّبی چشخذًذُ ػبیـی ػولىشد ًتبیح

دس ثِ تشتیت  دٍس، 10000 اص پغ Nm 8/14گـتبٍس ٍ تحت دٍس 80000 اص

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت. 8ٍ  7 ّبی ؿىل

، افضایؾ  همذاس ػبیؾ دس ًوًَِ ّبی پلی آهیذی خزة 8ٍ  7 ّبی ؿىل

دّذ. ًفَر  هیآة وشدُ سا دس همبیؼِ ثب ًوًَِ ّبی پلی آهیذ خبلق ًـبى 

هَلىَل ّبی آة ثِ دسٍى صًدیشُ ّبی پلیوشی، خبرثِ ثیي صًدیشُ ّبی 

دّذ ٍ دس ًتیدِ خذایؾ صًدیشُ ّب اص یىذیگش ثب همبٍهت  هیپلیوشی سا وبّؾ 

 دلیل ثِ[. 30 ،8یبثذ] هیپزیشد ٍ همبٍهت ػبیـی وبّؾ  هیووتشی اًدبم 

 ثِ PP افضٍدى ، ثبPA6[31] دس همبیؼِ ثب  PP ػبیـی خَاف ثَدى پبییي

PA6، رسات ًبًَ اص ٍصًی لؼوت 5/2 افضٍدى. اػت یبفتِ افضایؾ ػبیؾ همذاس 

ػبیؾ تحت  دسكذی همذاس 60 وبّؾ ثِ هٌدش ،PA6/PP ثِ وشثٌبت ولؼین

 Nmدسكذی همذاس ػبیؾ تحت  گـتبٍس  80ٍ وبّؾ  Nm  9/8گـتبٍس 

 دس ولؼینوشثٌبت  رسات ًبًَ. اػت ؿذُ خبلق آهیذ پلی ثِ ًؼجت 8/14

 دسخِ افضایؾ ثِ هٌدش تَاًذ هی ٍ داؿتِ صًی ّؼتِ خبكیت صهیٌِ پلیوش

 .[32 ،8]ؿَد ثلَسیٌگی
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 PA6/PP/10C، د( PA6/PP/7.5C، ج( PA6/PP/5C، ة( PA6/PP/2.5Cتلبٍیش هیىشٍػىَح الىتشًٍی ثشای ًوًَِ ّبی ًبًَوبهپَصیتی: الف(  4شکل 

 
 

 
 Nm 9/8دهب دس ػغح دًذُ چشخذًذُ ّب تحت گـتبٍس  5شکل 

 

 
 Nm 8/14 گـتبٍس تحت ّب چشخذًذُ دًذُ ػغح دس دهب 6 شکل
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 Nm 9/8ػبیؾ چشخذًذُ ّب تحت گـتبٍس  7شکل 

 

 
 Nm 8/14ػبیؾ چشخذًذُ ّب تحت گـتبٍس  8شکل 

 

 ثِ همبٍهت افضایؾ تَاًذ ثبػث هیثلَسیٌگی  دسخِ ٍ صًی ّؼتِ افضایؾ

پلی آهیذی خبلق اص  ّبی چشخذًذُػلاٍُ ثشایي . ؿَد صهیٌِ پلیوش ػبیؾ

ًبًَوبهپَصیتی، ثشخَسداس ّؼتٌذ ٍ  ّبی چشخذًذُهذٍل پبییي تشی، ًؼجت ثِ 

هحشن ٍ هتحشن پلی  ّبی چشخذًذُثٌبثشایي ػغح توبع دًذاًِ ّب دس 

وبهپَصیتی، ثیـتش اػت. افضایؾ  ًبًَ ّبی چشخذًذُآهیذی خبلق دس همبیؼِ ثب 

ؿَد  هیػغح توبع دسگیشی دًذاًِ ّب هٌدش ثِ افضایؾ حشاست ٍ ػبیؾ 

[. افضٍى ثش ایي، ًبًَ رسات وشثٌبت ولؼین، ثِ دلیل داؿتي ؿىل ٌّذػی 19]

[. ًبًَ رسات وشثٌبت ولؼین 15] تَاًذ ًمؾ سٍاًىبس سا ایفب وٌذ هیؿجِ وشٍی، 

یوش وبػتِ ٍ هبًٌذ ثلجشیٌگ دس تدْیضات هىبًیىی اص توبع هؼتمین پلیوش ثب پل

[. افضٍدى 15] ؿَد هیػول وشدُ وِ ایي هٌدش ثِ وبّؾ لغضؽ ٍ ػبیؾ 

لؼوت ٍصًی( ثِ عَس خضئی همذاس ػبیؾ سا، دس  5همذاس ثیـتشی اص ًبًَ رسات )

لؼوت ٍصًی، افضایؾ داد. افضٍدى همبدیش  5/2همبیؼِ ثب ًبًَ وبهپَصیت حبٍی 

 افضایؾ ثِ هٌدش وشثٌبت ولؼین، رسات ًبًَ اص ٍصًی( لؼوت 10 ٍ 5/7 ثبلاتش )

 ای ؿذى رسات ولَخِ تَاًذ هی آى وِ ػلت ؿذُ ػبیؾ ًشخ تَخِ لبثل

تَاًٌذ  هیوشثٌبت ولؼین  ّبی ولَخِ. وشثٌبت ولؼین دس صهیٌِ پلیوشی ثبؿذ

ٍ ثبػث افضایؾ ػبیؾ دس چشخذًذُ  [30] ػول ًوَدُ ػبیٌذُ ػَاهل ػٌَاى ثِ

، ثِ تشتیت ًتبیح آصهَى ػبیؾ ٍ تغییشات دهبیی، 10ٍ  9 ّبی ؿىلّب ؿًَذ. 

لؼوت ٍصًی  5/2ثشای دٍ چشخذًذُ هحشن ٍ هتحشن ًبًَ وبهپَصیتی هحتَی 

 دّذ. هیسا ًـبى  Nm 9/8وشثٌبت ولؼین ثش حؼت تؼذاد دٍس، تحت گـتبٍس 

 

هحشن ٍ هتحشن  ّبی چشخذًذُثشای  دٍسػبیؾ ثش حؼت تؼذاد  9شکل 

PA6/PP/2.5C تحت گـتبٍسNm 9/8 
 

 

هحشن ٍ هتحشن  ّبی چشخذًذُثشای  دهب ثش حؼت تؼذاد دٍس 11شکل 

PA6/PP/2.5C تحت گـتبٍسNm 9/8 

تَاى ثِ دٍ هشحلِ تمؼین ثٌذی  هیصهبى سا -، ًوَداس ػبیؾ9هغبثك ؿىل 

ًوَد، دس هشحلِ اٍل ؿیت ًوَداس سًٍذ تٌذی داؿتِ ٍ دس هشحلِ دٍم ؿیت 

ؿَد  هیهلاحظِ  10یبثذ. ػلاٍُ ثش ایي دس ؿىل  هیًوَداس ثِ تذسیح وبّؾ 

دسخِ ػبًتیگشاد  60وِ تغییشات دهبیی دس اثتذا ثِ ػشػت تب دهبی حذٍد 

دلیل وٌذ.  هیثبثتی سا عی  تمشیجبسًٍذ دٍس  20000افضایؾ یبفتِ ٍ پغ اص 

تَاى ثِ ٍخَد اًحشاف دس پشٍفیل ایٌَلَت دًذُ  هیاختلاف دس ؿیت تغییشات سا 

لبلجگیشی ؿذُ دس همبیؼِ ثب پشٍفیل اػتبًذاسد ًؼجت داد. ثِ  ّبی چشخذًذُ

عَس ولی، حزف وبهل خغب ٍ اًحشاف اص پشٍفیل اػتبًذاسد غیش هوىي اػت 

ْیٌِ ػبصی ؿشایظ لبلجگیشی، آى سا وبّؾ داد. دس هشحلِ تَاى ثب ث هیٍلی 

اثتذایی اص دسگیشی یه خفت چشخذًذُ، ثِ دلیل ٍخَد خغبّبی اثؼبدی ٍ 

ٌّذػی دس چشخذًذُ ّب، ًشخ ػبیؾ صیبدتش اػت. ثب اداهِ وبس چشخذًذُ ّب 

ؿَد. دس عی اًتمبل حشوت،  هیثشای هذت عَلاًی تش، ًشخ ػبیؾ ووتش 

یىذیگش دسگیش ؿذُ ٍ توبیل ثِ هٌغجك ؿذى ثب یىذیگش  ػغَح دًذُ ّب ثب

داسًذ. ایي، ثبػث ػبیؾ ثخؾ ّبی اضبفی ٍ یب سفغ اًحشاف اص پشٍفیل ایٌَلَت 

ؿَد. پغ اص گزؿت هذت صهبًی اص دسگیشی دٍ  هیدس ػغَح دًذُ ّب 

دهب ٍ  وٌذ. هیچشخذًذُ، ػبیؾ )ٍ ّوچٌیي دهب( ثب ؿیت ووتشی تغییش 

ثب  (.10ٍ  9 ّبی ؿىلحشن ثیـتش اص هتحشن اػت )ػبیؾ دس چشخذًذُ ه
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تَخِ ثِ پشٍفیل ػغحی دًذاًِ ّب، ػغَح توبػی دٍ چشخذًذُ هحشن ٍ 

ثبؿٌذ. ػبیؾ دس توبم  هیهتحشن ًؼجت ثِ یىذیگش داسای غلتؾ ٍ لغضؽ 

دّذ. ثب ٍخَد ایي،  هیهحشن ٍ هتحشن سخ  ّبی چشخذًذُػغَح دًذُ 

ؿَد. دس  هیثیـتشیي ػبیؾ دس چشخذًذُ هحشن ٍ دس هٌغمِ دایشُ گبم ایدبد 

عی اًتمبل حشوت، دس ػغَح ثبلا ٍ پبییي ًبحیِ دایشُ گبم، توبع لغضؿی لبثل 

هلاحظِ ای ٍخَد داؿتِ ٍ دس چشخذًذُ هحشن هٌدش ثِ ایدبد تٌؾ ّبی 

تَاًذ ثبػث ایدبد سیض تشن  یهؿَد. ایي  هیػغحی دس دٍ خْت خلاف یىذیگش 

ّبیی دس ًبحیِ دایشُ گبم دًذُ  چشخذًذُ هحشن ؿذُ ٍ ػبیؾ دس آى ًبحیِ 

 [.34 ،33]( 11)ؿىل سا تـذیذ وٌذ. 
 

 
  [34هحشن ٍ هتحشن ] ّبی چشخذًذٍُضؼیت ػبیؾ ػغح دًذُ دس  11شکل 

 

، ػبیؾ ثش سٍی ػغح دًذُ چشخذًذُ هحشن دس ًبحیِ دایشُ 12ؿىل 

اص ثبفت ػغحی دًذاًِ دس  SEM، تلبٍیش 13ؿىل  دّذ. هیگبم سا ًـبى 

ًبًَ رسات وشثٌبت ولؼین سا  لؼوت ٍصًی 10ٍ  5/2ّبی حبٍی  چشخذًذُ

ػبیؾ چؼجبى ٍ خشاؿبى دس ّش دٍ ًوًَِ لبثل هـبّذُ دّذ.  ًـبى هی

لؼوت ٍصًی دس  10ثبؿذ. یه ثبفت ػغحی خـي تش دس ًوًَِ هحتَی  هی

لؼوت ٍصًی ًبًَ رسات وشثٌبت ولؼین هـبّذُ  5/2همبیؼِ ثب ًوًَِ هحتَی 

 ؿَد. هی

 

لؼوت  5/2ػبیؾ ػغح دًذُ دس ًبحیِ دایشُ گبم چشخذًذُ هحشن هحتَی  12شکل 

 ٍصًی ًبًَ رسات

 

  

  

 ة الف
 PA6/PP/10C، ة(  PA6/PP/2.5Cثشای ًوًَِ ّبی ًبًَوبهپَصیت: الف(  ػبیؾ ػغحی دًذُ تلبٍیش هیىشٍػىَح الىتشًٍی اص 13شکل 

 

( ٍ Nm9/8ّبی ػوش چشخذًذُ ّب تحت گـتبٍس پبییي تش ) آصهَى

هـىل دس اًتمبل تَاًٌذ ثذٍى  هیدٍس ًـبى داد وِ چشخذًذُ ّب  80000

( چشخذًذُ ّب Nm8/14 حشوت ثِ وبس خَد اداهِ دٌّذ. دس گـتبٍس ثبلاتش )

ؿذًذ ٍ اًتمبل حشوت  ویدچبس تغییش ؿىل دائ 63000دس دٍسّبی ووتش اص 

لؼوت ٍصًی ًبًَ  5/2، چشخذًذُ ًبًَوبهپَصیتی حبٍی 14هتَلف ؿذ. ؿىل 

ّضاس دٍس تحت  80رسات وشثٌبت ولؼین دس هشاحل لجل اص آصهَى، پغ اص 

 ّضاس دٍس 63پغ اص  ویًیَتي هتش، ٍ دس ٍضؼیت تغییش ؿىل دائ 9/8گـتبٍس 

 دّذ. هیًیَتي هتش سا ًـبى  8/14تحت گـتبٍس 

سا Nm 8/14ًتبیح دٍام ٍ ػوش چشخذًذُ ّب تحت گـتبٍس  15ؿىل 

دسكذی دس چشخذًذُ پلی  4/5، خزة آة 15دّذ. هغبثك ؿىل  ًـبى هی

 دسكذی ػوش چشخذًذُ ؿذ. 39( ثبػث وبّؾ حذٍد  PA6/Wآهیذی ) 

هٌدش ثِ وبّؾ خضئی ػوش چشخذًذُ ؿذُ اػت. افضٍدى  PA6ثِ  PPافضٍدى 
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، هٌدش ثِ PA6/PPلؼوت ٍصًی اص ًبًَ رسات وشثٌبت ولؼین ثِ صهیٌِ  5/2

پلی  ّبی چشخذًذُثشاثشی ػوش چشخذًذُ دس همبیؼِ ثب  2افضایؾ حذٍد 

آهیذی خبلق ؿذ. ّوبًغَس وِ دس لؼوت لجل ًـبى دادُ ؿذ، ًبًَ رسات 

ؿَد ٍ ایي  هیوشثٌبت ولؼین، ثبػث وبّؾ ػبیؾ ٍ حشاست دس دًذُ ّب 

 ٍ افضایؾ ػوش گشدد. ویتَاًذ هٌدش ثِ وبّؾ تغییش ؿىل دائ هی

 

 

 الف

 
 ة 

 
 ج

ّضاس  80پغ اص الف( لجل اص آصهَى ة(   PA6/PP/2.5چشخذًذُ  14شکل 

تغییش ٍ  Nm 8/14ّضاس دٍس تحت گـتبٍس  63ج( پغ اص  Nm 9/8دٍس تحت گـتبٍس 

   ویؿىل دائ

 
 Nm 8/14هختلف تحت گـتبٍس  ّبی چشخذًذُهمبیؼِ ًتبیح ػوش   15شکل 

تَاًذ ثبػث تغییش دس ثلَسیٌگی صهیٌِ  هیحضَس ًبًَ رسات ّوچٌیي 

[. افضٍى ثش ایي، ثب تَخِ 19وبهپَصیت ؿَد ]پلیوشی ٍ ثْجَد خَاف هىبًیىی 

ثِ اثؼبد وَچه ٍ پشاوٌذگی رسات تمَیت وٌٌذُ دس پلیوش صهیٌِ، اًشطی ٍاسد 

ٍ ثٌبثشایي هیضاى اًشطی خزة ؿذُ دس چشخذًذُ  [24]ؿذُ      ؿذُ پخؾ

لؼوت ٍصًی(  10ٍ  5/7یبثذ. ثىبسگیشی همبدیش ثبلا اص ًبًَرسات ) هیافضایؾ 

ل هلاحظِ دس ػوش چشخذًذُ ّب ؿذ. ایي ًتیدِ هیتَاًذ ثِ ثبػث وبّؾ لبث

 دلیل ولَخِ ای ؿذى ًبًَرسات دس صهیٌِ پلیوشی ثبؿذ.

 گیری  ًتیجِ -4

لؼوت  10تب  5/2هحتَی  PA6/PP/CaCO3ّبی ًبًَوبهپَصیتی چشخذًذُ

ثِ سٍؽ لبلجگیشی تضسیمی تَلیذ ٍ تحت ٍصًی اص ًبًَ رسات وشثٌبت ولؼین 

لشاس گشفتٌذ.  Nm 9/8  ٍNm 8/14آصهَى دٍام چشخذًذُ دس دٍ گـتبٍس 

لؼوت ٍصًی اص ًبًَ رسات وشثٌبت ولؼین هٌدش  5/2ًتبیح ًـبى داد، ثىبسگیشی 

ؿَد. ثِ وبسگیشی  هیثِ وبّؾ لبثل هلاحظِ ی ػبیؾ ٍ دهب دس چشخذًذُ ّب 

ات وشثٌبت ولؼین، ػوش چشخذًذُ ّب سا تحت لؼوت ٍصًی اص ًبًَرس 5/2

دس همبیؼِ ثب پلی آهیذ خبلق،  دسكذ 200ًیَتي هتش، تب  8/14گـتبٍس 

لؼوت ٍصًی اص ًبًَ رسات وشثٌبت ولؼین،   10ٍ  5/7 افضایؾ داد. ثىبسگیشی 

هٌدش ثِ ولَخِ ؿذى رسات ٍ افضایؾ همذاس ػبیؾ ٍ حشاست ٍ ّوچٌیي 

 5/2حبٍی  ّبی چشخذًذُوبّؾ ػوش چشخذًذُ ّب ؿذ. همذاس ػبیؾ دس 

 Nm 8/14ٍ  9/8لؼوت ٍصًی اص ًبًَ رسات وشثٌبت ولؼین تحت گـتبٍسّبی 

پلی آهیذی خبلق  ّبی شخذًذُچدسكذ ووتش اص  83ٍ  60ثِ تشتیت حذٍد 

دس ّوِ آهیختِ ّب، همبدیش ػبیؾ ٍ دهب دس چشخذًذُ هحشن  .هـبّذُ ؿذ

 ّبی چشخذًذُثیـتش اص چشخذًذُ هتحشن ثَد. ؿیت تغییشات ػبیؾ ٍ دهب دس 

هحشن ٍ هتحشن، ثش حؼت تؼذاد دٍس وبسی، دس اثتذا ثبلا ٍ پغ اص سػیذى ثِ 

 سػذ. هیثبثتی  تمشیجبیه همذاس  یه تؼذاد دٍس هـخق پبییي آهذُ ٍ ثِ
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